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(57) Le dispositif de surveillance comporte des 
moyens d'entree (1 ) pour prelever par couplage une pe- 
tite portion du signal optique spectralement multiplexe 
a surveiller, des moyens (11) pour extraire par filtrage 
la partie correspondant a chaque canal dans une portion 
de signal prelevee et des moyens (1 2), cooperant avec 



E 



r - 

I U 
I 



.Y 



21 



T 



ies moyens pour extraire par filtrage, pour mesurer le 
niveau de puissance optique par canal dans la portion 
de signal prelevee. 

L'agencement comporte un dispositif de surveillan- 
ce (0) auquel sont associes des moyens de commande 
(9) aptes a agir sur te signal optique spectralement mul- 
tiplexe en fonction des mesures realisees. 
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(57) Le dispositif de surveillance comporte des 
moyens d'entree (1 ) pour prelever par couplage une pe- 
tite portion du signal optique spectralement multiplexe 
a surveiller, des moyens (11) pour extraire par filtrage 
la partie correspondant a chaque canal dans une portion 
de signal prelevee et des moyens (1 2), cooperant avec 



les moyens pour extraire par filtrage, pour mesurer le 
niveau de puissance optique par canal dans la portion 
de signal prelevee. 

L'agencement comporte un dispositif de surveillan- 
ce (0) auquel sont associes des moyens de commande 
(9) aptes a agir sur le signal optique spectralement mul- 
tiplexe en fonction des mesures realisees. 
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Description 

L'invention concerne un dispositif destine a permet- 
tre une surveillance d'un signal optique de telecommu- 
nications spectralement multiplexe et les agencements 
de transmission equipes d'un te I dispositif. 

La mise en exploitation de transmissions a haut de- 
bit par I'intermediaire de reseaux de telecommunica- 
tions dont les liaisons sont realisees a I'aide de fibres 
optiques implique de disposer de moyens permettant de 
surveiller le fonctionnement des elements constitutifs de 
ces reseaux de maniere a pouvoir les commander effi- 
cacement. 

Un document intitule "Transparent switching node 
for optical frequency division multiplexed signal" de R. 
R BRAUN & al qui a ete publie le 13 Mai 1993, dans le 
numero 10 du volume 29 de la revue "ELECTRONIC 
LETTERS", decrit un noeud de commutation dote de 
moyens de surveillance et de commande. Ce noeud as- 
sure la commutation de signaux optiques multiplexes en 
frequence, il comporte une section de gestion de syste- 
ms ni li normat Ho ci m« 



!os spectres optiques, les 



composants et les fonctions de commutation du noeud. 
Cette section comporte un spectrometre heterodyne a 
canaux multiples charge de surveiller les spectres opti- 
ques en differents points du reseau de commutation du 
noeud et de regir en consequence les frequences por- 
teuses exploitees pour la transmission. La section de 
gestion comporte aussi une unite de commande pour 
les filtres qui dispose d'un laser de balayage prevu pour 
emettre hors de la bande de transmission et pour ba- 
layer les caracteristiques periodiques des filtres exploi- 
ted et pour permettre d'en stabiliser les positions en fre- 
quence. Une surveillance simultanee et en consequen- 
ce une commande des frequences porteuses et des 
courbes des filtres est ainsi obtenue. 

Un autre document intitule "Novel Supervisory 
Technique Using Wavelenght-Division-Multiplexed 
OTDR in EDFA Repeatered Transmission Systems" de 
Y. W. LAI & al qui a ete publie dans le numero 3 du vo- 
lume 6 de Mars 1994 de la revue IEEE PHOTONICS 
TECHNOLOGY LETTERS, decrit une methode de su- 
pervision pour transmission a longue distance em- 
ployant des amplificateurs a fibre dopee a Terbium. Ce 
document evoque plusieurs techniques de surveillance 
et en propose une permettant la surveillance des ampli- 
ficateurs au moyen d'un signal hors bande expioite par 
reflectometrie optique a resolution dans le temps 
(OTDR). 

Par contre les techniques et systemes evoques ci- 
dessus ne permettent pas de connaitre les eventuels 
desequilibres de puissance optique susceptibles d'exis- 
ter entre canaux exploites par un meme signal optique 
de telecommunications spectralement multiplexe. En 
effet ces canaux peuvent avoir des charges differentes 
par exemple en raison des differences de charge des 
sources qui les alimentent, comme cela est classique 
en matiere de reseau multipoint de telecommunications 



ou une meme liaison entre deux noeuds peut transmet- 
tre un signal obtenu par juxtaposition de signaux recus 
par run des noeuds de differentes manieres et/ou sour- 
ces. De plus les differents canaux exploites pour traris- 

5 mettre un meme signal optique spectralement multi- 
plexe ne sont pas necessairement traites de maniere 
strictement identique, par exemple, en I'absence de me- 
sures particulieres, les traitements et/ou regiages effec- 
tues en cours Sexploitation peuvent conduire a favori- 

io ser le ou les canaux a fort niveau de puissance au de- 
triment de ceux qui n'ont qu'un niveau faible. II y a alors 
un risque non negligeable de degradation du signal 
spectralement multiplexe qu'il soit transmis ou a trans- 
mettre. 

is L'invention propose done un dispositif destine a per- 
mettre une surveillance d'un signal optique de telecom- 
munications spectralement multiplexe en une pluralite 
de canaux distincts. 

Selon une caracteristique de l'invention, ce dispo- 
se sitif comporte des moyens d'entree pour prelever par 
couplage une petite portion du signal optique spectra- 
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la partie correspondant a chaque canal dans une portion 
de signal prelevee et des moyens, cooperant avec les 

25 moyens pour extraire par fiitrage, pour mesurer le ni- 
veau de puissance optique par canal dans la portion de 
signal prelevee. Selon une caracteristique d'une pre- 
miere variante de ('invention, le dispositif comporte des 
moyens d'entree, du type coupieur optique a faible cou- 

30 plage, des moyens pour extraire par fiitrage qui sont 
constitues par des filtres photorefractifs ayant respecti- 
vement chacun une largeur de bande et une longueur 
d'onde centrale correspondant a la larguer de raie et a 
la longueur d'onde de I'un des differents canaux du si- 

35 gnal optique spectralement multiplexe, des moyens 
pour mesurer les niveaux de puissance constitues par 
des photodetecteurs respectivement associes chacun 
a un des filtres photorefractifs par I'intermediaire d'un 
coupieur optique, les coupleurs optiques etant relies en 

40 serie a un premier d'entre eux qui est celui qui constitue 
les moyens d'entree, de maniere a permettre qu'une 
mesure de niveau de puissance soit obtenue par un des 
photodetecteurs pour chaque canal du signal optique 
spectralement multiplexe a partir d'une portion dudit si- 

45 gnal prelevee par le coupieur constituant les moyens 
d'entree. Selon une caracteristique d'une seconde va- 
riante de l'invention, le dispositif comporte des moyens 
d'entree, du type coupieur optique a faible couplage, 
des moyens pour extraire par fiitrage constitues par un 

50 filtre photorefractif accordable, actif dans une bande de 
frequences correspondant au moins a la largeur de raie 
d'un canal de signal optique spectralement multiplexe, 
et des moyens de commande d'accord du filtre permet- 
tant de faire varier la longueur d'onde centrale dudit filtre 

55 accordable dans une gamme de longueurs d'onde qui 
correspond a la largeur de bande occupee par le signal 
optique spectralement multiplexe, des moyens pour 
mesurer les niveaux de puissance constitues par un 
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photodetecteur associe au filtre photorefractif accorda- 
ble par I'intermediaire du coupleur optique qui constitue 
ies moyens d'entree et qui preleve une portion dudit si- 
gnal optique spectralement multiplexe. L'invention pro- 
pose egalement un agencement prevu pour permettre 
la transmission d'un signal optique spectralement mul- 
tiplexe en une pluralite de canaux distincts, notamment 
de type liaison de transmission optique, multiplexeur op- 
tique, ou commutateur de reseau de telecommunica- 
tions ou , equipe d'un dispositif de surveillance. 

Selon une caracteristique de l'invention, cet agen- 
cement comporte un dispositif de surveillance connec- 
ts, par des moyens d'entree permettant de prelever par 
coupiage une petite portion du signal optique spectra- 
lement multiplexe, en un point de 1'agencement par ou 
transite un signal optique spectralement multiplexe a 
surveiller, ledit dispositif de surveillance comportant de 
plus des moyens pour extraire par filtrage la partie cor- 
respondant a chaque canal dans la portion de signal 
prelevee par Ies moyens d'entree et des moyens, coo- 
perant avec Ies moyens pour extraire par filtrage, pour 
mesurer par photodetection le niveau de puissance op- 
tique par canai dans la portion de signal prelevee, ledit 
agencement comportant de plus des moyens de com- 
mando aptes a agir sur le signal optique spectralement 
multiplexe en fonction des mesures realisees par le dis- 
positif de surveillance. 

L'invention, ses caracteristiques et ses avantages 
sont precises dans la description qui suit en liaison avec 
Ies figures evoquees ci-dessous. 

La figure 1 presente un schema d'un exemple 
d'agencement de transmission equipe d'un dispositif de 
surveillance de signal optique spectralement multiplexe 
selon l'invention. 

La figure 2 presente un schema d'un dispositif de 
surveillance selon l'invention. 

La figure 3 presente un schema relatif a une varian- 
te du dispositif de surveillance selon l'invention. 

Comme it est connu de I'homme de metier, il existe 
differentes sortes d'agencement qui a des titres divers 
sont susceptibles d'intervenir dans la transmission d'un 
signal optique spectralement multiplexe, notamment 
pour le constituer, le modifier, le propager, le restituer. 

II existe au moins un point de passage de signal 
dans chacun de ces diff erents agencements ou une sur- 
veillance peut permettre de determiner au moins certai- 
nes des caracteristiques du signal passant en ce point 
de passage afin de verifier si ces caracteristiques sont 
conformes a ce qui est prevu et d'agir en cas de derive 
ou de defaut, lorsque cela est possible. 

De tels points de passage sont par exemple respec- 
tivement situes en sortie d'un agencement de type 
emetteur ou de type multiplexeur, en entree et/ou en 
sortie d'une liaison de transmission ou d'un agencement 
de type repeteur pour une telle liaison. 

Dans Pexemple presente sur la figure 1 , il est mon- 
tre un dispositif de surveillance 0, selon l'invention, con- 
nects par un coupleur optique 1 , en un point de passage 



T d'une liaison de transmission optique 2 qui transmet 
un signal optique de telecommunications spectralement 
multiplexe dans un nombre donne "n° de canaux dis- 
tincts. Pour des raisons qui seront precisees plus loin, 
s le point I est ici suppose en aval d'au moins un dispositif 
optique permettant d'agir sur le signal optique spectra- 
lement multiplexe transmis pour soit I'amplifier, soit pour 
I'attenuer. 

Dans I'exemple propose le point I est suppose situe 

10 en aval d'un dispositif attenuateur optique 3, lui-meme 
situe en aval d'un amplificateur optique 4. 

L'amplificateur optique 4 est par exemple du type 
decrit dans la demande de brevet f rancais n°9400321 . 
II est alors constitue par une fibre dopee a Terbium 5 

15 apte a amplifier un signal optique spectralement multi- 
plexe recu a une entree "E" en reponse a une action 
d'une source de pompe typiquement constitute par 
deux diodes laser 6 et 6' injectant deux ondes de pompe 
dans la fibre dopee a ('erbium par I'intermediaire de deux 

20 multiplexeurs 7 et 7' respectivement situes de part et 
d'autre de la fibre dopee a Terbium 5 sur le trajet suivi 
par le signal optique spectralement multiplexed Un 
agencement de regulation 8 fournit un courant d'alimen- 
tation aux diodes laser 6 et 6' en fonction de signaux de 

25 commande destines permettre une regeneration du si- 
gnal optique spectralement multiplexe par une amplifi- 
cation appropriee. Ceci est notamment destine a per- 
mettre d'obtenir une puissance de sortie constante pour 
chacune des ondes porteuses spectralement multiple- 

30 xees d'un signal optique de telecommunications recu 
par l'amplificateur, lorsque la puissance d'entree de ce 
signal evblue en raison de la variation du nombre d'on- 
des porteuses spectralement multiplexees alors que 
celles-ci ne varient pas en puissance, comme cela est 

35 classique dans ce cas. Dans I'exemple envisage, Ies si- 
gnaux de commande sont au moins en partie deduits 
de mesures fournies a 1'agencement de regulation 8 par 
une diode photodetectrice 9 qui recoit un signal optique 
de regulation fourni par un coupleur optique 14 et qui 

40 attaque sous forme electrique un montage amplificateur 
non represents, ici suppose situe dans I'agencement de 
regulation 8. 

Le coupleur optique 14 est ici suppose place der- 
riere I'entree de l'amplificateur optique 3 qui est reliee 

45 au point E, il recoit le signal optique de regulation qui 
est ici du a une emission spontanee amplifiee dite con- 
tradirectionnelle se propageant en sens inverse du si- 
gnal optique spectralement multiplexe. Un filtre optique 
21 insere entre le coupleur optique 14 et la diode pho- 

so todetectrice 9 permet de delimiter la bande de frequen- 
ces a prendre en compte pour le signal optique de re- 
gulation. Dans un exemple de realisation, ou ledomaine 
spectral occupe par le signal optique spectralement 
multiplexe s'etend entre 1530 et 1560 nm, la bande de 

55 regulation est prevue entre 1565 et 1570 nm environ. 

Dans une forme p referee de realisation, le dispositif 
attenuateur optique 3 comporte des filtres accordables 
22, preferablement de type reseau photorefractif, tels 
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22a, 22n, qui sont disposes en serie entre une entree 
et une sortie de ce dispositif et qui sont destines a per- 
mettre d'attenuer individuellement chacun un canal. 
Cette attenuation est ici supposee obtenue en agissant 
sur le coefficient de transmission par decalage de la Ion- s 
gueur d'onde de BRAGG du reseau photorefractif d'un 
filtre, tel 22a, par rapport a la longueur d'onde centrale 
du canal dont le niveau de puissance est a reduire par 
rintermediaire de ce filtre. 

Dans une forme preferee de realisation, ou le re- 10 
seau photorefractif de chaque filtre est realise par gra- 
vure sur au moins une structure guide d'onde optique, 
par exemple une fibre optique, ou circule le signal opti- 
que spectralement multiplexe. Dans une forme preferee 
de realisation les filtres sont repartis sur plusieurs struc- is 
tures guides d'onde, de maniere a pouvoiraisement etre 
accordes de maniere separee. II est prevu de comman- 
der par voie mecanique ou eventuellement thermique 
f'accord de chacun des filtres 22a a 22n, en fonction des 
signaux fournis pour le dispositif de surveillance 0. Un 20 
agencement de conversion 23 recoit alors les indica- 
tions foumies par le dispositif de surveillance 0, sous 
forme electrique et agit en consequence sur les filtres. 

Cette action est susceptible d'etre obtenue par de- 
formation mecanique ou encore par modification de la 25 
temperature de la fibre au niveau des zones de fibre ou 
sont realises les reseaux photorefractifs. L'obtention 
d'une modification de la temperature d'une zone de fibre 
est susceptible d'etre obtenue par mise en oeuvre de 
moyens bien connus de I'homme de metier. 30 

Le dispositif de surveillance 0 selon ('invention pre- 
leve une petite portion du signal optique spectralement 
multiplexe transitant par la liaison de transmission opti- 
que 2 au niveau d'un point de passage I ou sont dispo- 
ses des moyens d'entree que le dispositif comporte. Ces 35 
moyens d'entree sont supposes constitues par le cou- 
pleur optique 1 deja evoque plus haut. Ce dernier trans- 
met une majeure partie de I'ensemble du signal optique 
parvenant au point de passage I vers la partie de la 
liaison de transmission optique 2 situee en aval par rap- 40 
port a Pamplificateur optique 4 et ne preleve qu'une pe- 
tite portion qui correspond par exemple a 1% du signal 
optique parvenu au point I, a destination d'un agence- 
ment de surveillance 10 proprement dit du dispositif de 
surveillance 0. ^45 

cet agencement de surveillance 1 0 comporte des 
moyens pour extraire par filtrage 11 qui recoivent la por- 
tion de signal optique prelevee par le coupleur optique 
1 , afin d'extraire les parties de cette portion qui corres- 
pondent aux differents canaux du signal optique spec- so 
tralement multiplexe. II comporte aussi des moyens de 
mesure de puissance optique 12 charges de definir le 
niveau de puissance optique pour chacun des canaux 
dont une partie a ete obtenue par les moyens pour ex- 
traire par filtrage 11 de la portion de signal optique pre- 55 
levee par le coupleur optique 1 . 

Les moyens de mesure de puissance 12 cooperent 
avec les moyens pour extraire par filtrage 11 et avec le 



coupleur optique 1 des moyens d'entree pour la mesure 
du niveau optique par canal, lis sont susceptibles d'etre 
optiquement relies soit directement aux moyens pour 
extraire par filtrage 11 , comme symbolise par une liaison 
°L1 " en tirete sur la figure 1 , soit via le coupleur optique 
1 , comme symbolise par une liaison "L2 H , ceci etant de- 
veloppe plus foin. Les moyens de mesure de puissance 
12 sont bien entendu destines a etre associes a des 
moyens permettant d'exploiter les resultats des mesu- 
res qu'ils effectuent, notamment pour la supervision et 
la gestion de Pagencement de transmission auquel est 
affecte le dispositif de surveillance 0 considered Sur la 
figure 1 , ceci est symbolise par une liaison P L3" ici sup- 
posee de type electrique, permettant de transmettre les 
mesures, par exemple sous forme numerique, a Pagen- 
cement de regulation 8, depuis les moyens de mesure 
de puissance 12 et via une interface 13 de collecte et 
de mise en forme, pour la commande du dispositif atte- 
nuates optique 3 en fonction des mesures effectuees 
par le dispositif de surveillance 0. 

Un premier exemple d'un tel dispositif de surveillan- 
ce est presente en figure 2, il comporte un coupleur op- 
tique 1 presentant les caracteristiques de couplage de- 
finies plus haut. Ce coupleur optique i est par exemple 
du type de ceux qui sont realises par couplage entre les 
coeurs de deux fibres optiques qui sont polis ou fusion- 
nes et tires au niveau d'une zone ou est realise le cou- 
plage. 

Le coupleur optique 1 est connecte au niveau d'un 
point de passage "I" du signal optique spectralement 
multiplexe a surveiller, ce point etant par exemple situe 
en sortie d'un repeteur, non represente, qui equipe une 
liaison de transmission 2. II comporte done deux acces 
Pun d'entree A et ('autre de sortie B qui permettent de 
Pinserer en serie sur (a liaison de transmission 2 en aval 
du point T et de transferer par I'intermediaire de Pacces 
de sortie B la majeure partie du signal optique spectra- 
lement multiplexe recu du point "l B par Pacces d'entree 
A. Un troisieme acces C, dit de preievement, fournit la 
portion de signal que ce coupleur preieve de maniere 
connue en soi sur le signal optique spectralement mul- 
tiplexe qu'il recoit par Pacces d'entree A. 

Comme indique plus haut, selon une forme preferee 
de realisation, seule une petite portion de I'ensemble du 
signal optique spectralement multiplexe transmis par 
Pacces d'entree A est prelevee par le coupleur optique 
1 et produite par ce dernier au niveau de Pacces de pre- 
ievement C. 

Dans une premiere forme de realisation, les 
moyens pour extraire par filtrage 11 du dispositif de sur- 
veillance selon ('invention comportent une plurality de 
filtres seiectifs respectivement concus chacun pour trai- 
ter Pun des differents canaux que comporte le signal op- 
tique spectralement multiplexe. Ces filtres sont par 
exemple de type photorefractif et assurent done chacun 
Pextraction et la refraction d'un canal. Ce sont par exem- 
ple des filtres a reseau de BRAGG permettant de refie- 
chir chacun une onde ayant une longueur d'onde cen- 
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trale comprise entre 1530 et 1560 nm, une largeur de 
raie de I'ordre de 0,1 a 0,5 nm pour des canaux identi- 
quement espaces, cet espacement entre canaux cor- 
respondant k une valeur choisie par exemple entre 0,3 
et 4 nm. Bien entendu ces valeurs sont donnees k titre 5 
indicatif et ne doivent pas etre considerees comme limi- 
tatlves. 

Les filtres evoques ci-dessus sont supposes rece- 
voir la portion de signal optique proven ant de I'acces de 
prelevementCdu coupieur optique 1 par Pintermediaire 
de coupleurs optiques relies en serie a cet acces C, cha- 
que filtre etant desservi par un coupieur. 

Dans une forme preferee de realisation, chaque fil- 
tre et le coupieur qui le dessert sont combines en un 
module unique de type coupieur selectif en longueur 
d'onde, tel que decrit dans la demande de brevet fran- 
caisn° 9412112, tels les coupleurs selectif s 14a, 14b et 
14n sur la figure 2. Chacun de ces coupleurs selectif s 
est constitue d'un coupieur optique usuel, par exemple 
un coupieur & 100%, qui comporte un reseau de 
BRAGG au milieu de sa zone de couplage, tel |e r6seau 
15a pour le coupieur selectif 14a. Chaque coupieur se- 
lectif comporte au moins un acces d'entree A pour le 
signal recu, un acces de sortie B pour le signal transmis 
et un acces, ici dit reflexif et reference D, pour la sortie 
du signal refl6chi dont la longueur d'onde correspond a 
celle que selectionne le coupieur selectif considered 

En effet, le reseau de BRAGG de chacun des cou- 
pleurs selectifs en longueur d'onde 14a a 14n du dispo- 
sitif de surveillance ici envisage est concu de maniere 
connue de Phomme de metier pour etre reflechissant 
pour une longueur d'onde determinee Xr, qui est prevue 
differente pour chacun des coupleurs et qui est choisie 
pour correspondre a la longueur d'onde centrale d'un 
des differents canaux du signal optique spectralement 
multiplexe recu par le coupieur optique 1. 

Comme il est connu de I'homme de metier, un cou- 
plage a 100% est obtenu pour une longueur determinee 
L de la zone de couplage, alors qu'un couplage a 3 dB 
est obtenu pour une longueur egale a L/2 et un couplage 
a 0% pour une longueur egale a 2L. 

Comme le reseau de BRAGG d'un coupieur selectif 
en longueur d'onde est au milieu de la zone de couplage 
de ce coupieur, la longueur du chemin optique parcouru 
par le signal reflechi correspondant a un canal de lon- 
gueur d'onde centrale Aj vers I'acces reflexif D du cou- 
pieur est egale a la longueur du chemin optique parcou- 
ru par le signal optique spectralement multiplexe regu 
de I'acces A et transmis depuis ce milieu de zone de 
couplage vers I'acces de sortie B. En consequence 
100% du signal optique correspondant au canal de lon- 
gueur d'onde central A,r contenu dans le signal optique 
spectralement multiplexe provenant par I'acces A est re- 
flechi vers I'acces reflexif D et, k ('exception de cette par- 
tie reflechie, le reste du signal optique spectralement 
multiplexe est transmis a 100% vers I'acces de sortie B 
du coupieur consid6re. 

En consequence, le dispositif de surveillance evo- 



que ci-dessus permet de reflechi r select ivement les si- 
gnaux optiques relatifs aux differents canaux que com- 
porte le signal optique spectralement multiplexe par 
autant de coupleurs selectifs en longueur d'onde, tels 
14a k 14n, qui, disposes en serie, traitent chacun le si- 
gnal optique relatif a un canal different. 

II est alors possible d'effectuerdes mesures sur les 
signaux optiques fournis par les differents filtres photo- 
refractrfs et en particulier des differents coupleurs se- 
lectifs en longueur d'onde 14a k 14n d'un dispositif de 
surveillance selon Pinvention tel qu'6voque ci-dessus. 
Dans une forme preferee de realisation, les moyens ex- 
plores pour effectuer des mesures sur ces signaux sont 
pr^ferablement de type photod&ecteur et permettent de 
mesurer le niveau de puissance optique obtenu pour 
chacun des signaux optiques individuellement reflechis. 
Chaque photod^tecteur, tel 16a, 16b ou 16n, fournit 
classiquement un signal traduisant sous forme electri- 
que, le niveau de puissance optique du signal optique 
provenant d'un filtre photor6fractif qu'il recoit. 

Les signaux electriques de puissance obtenus des 
divers photodetecteurs sont classiquement collected au 
niveau d'une interface 1 3 qui peut eventuellement per- 
mettre de les mettre en forme, de les traiter plus ou 
moins completement et/ou de les transmettre k des fins 
Sexploitation immediate ou ulterieure, suivant les be- 
soins et comme il est connu par ailleurs. 

Un autre exemple de dispositif de surveillance se- 
lon Pinvention est pr^sente en figure 3, il comporte un 
coupieur optique 1 connecte comme pr6c6demment au 
niveau d'un point de passage "I" du signal optique spec- 
tralement multiplexe k surveiller. Ce coupieur optique 1 
presente pratiquement les caracteristiques de couplage 
initialement definies plus haut pour le coupieur 1 de la 
figure 2. II regoit le signal optique spectralement multi- 
plexe a surveiller au niveau d'un acces d'entree A, il en 
transmet la majeure partie par Pintermediaire d'un acces 
d'entree B et une petite portion par Pintermediaire d'un 
acces de prelevement C auquel se raccordent ici les 
moyens pour extraire par filtrage 11 du dispositif de sur- 
veillance qui le comporte. II comporte aussi un acces 
reflexif D fonctionnellement analogue aux acces re- 
flexifs D des coupleurs selectifs en longueur d'onde de 
la figure 3. 

Selon Pinvention, les moyens pour extraire par fil- 
trage 11 sont ici constitues par un unique filtre photore- 
fractif 15 qui est accordable a la demande. Ce filtre pho- 
torefractif 15 est par exemple constitue par un filtre de 
BRAGG auxquels sont associes des moyens de com- 
mande 18 permettant de faire varier son accord, de ma- 
niere a permettre le balayage des longueurs d'onde re- 
latives aux differents canaux prevus pour le signal opti- 
que spectralement multiplexe re$u, par la longueur 
d'onde de BRAGG de ce filtre. II permet done de ren- 
voyer vers le coupieur 1 et en fonction de la longueur 
d'onde de BRAGG alors selectionnee, !a partie de signal 
alors reflechie par le filtre 15 qui provient de la portion 
de signal optique spectralement multiplexe transmise k 
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ce filtre par le coupleur 1 via son acces de prelevement 

C. Dans I'exemple non limitatif de realisation envisage 
sur la figure 3, un isoiateur optique unidirectionnel 17 
est insere en amont de I'acces A par rapport au coupleur 
optique 1 , il evite toute reflexion parasite en amont de 
ce coupleur d'une partie du signal reflechi par le filtre 
15, ce signal reflechi etant transmis vers I'acces reflexif 

D. Les moyens de mesure de puissance 1 2 qui sont aus- 
si supposes etre du type photodetecteur sont relies a 
cet acces reflexif D et ils sont ici supposes constitues 
par un seul photodetecteur 16 qui recoit done le signal 
optique reflechi par le filtre 15 pour toute la gamme d'ac- 
cord de ce dernier. Ce photodetecteur 1 6 mesure le ni- 
veau de puissance optique des signaux optiques qu'il 
recoit avec des longueurs d'onde differentes au cours 
du balayage de la bande de frequence couverte par le 
filtre au fur et a mesure de la variation de son accord, 
chaque signal optique recu devant correspondre a un 
canal different determine du signal optique spectrale- 
ment multiplexe recu par le coupleur 1 du dispositif de 
surveillance considere. 

Comme indique pius haut, ie filtre 15 doit avoir une 
largeur de bande autour de chacune des frequences 
centrales aux quelles il est susceptible d'etre accorde 
qui correspond a la largeur de raie prevue par canal 
dans le signal optique spectralement multiplexe. Une in- 
terface 1 3 est aussi usuellement prevue pour collecter 
les signaux electriques de mesure de puissance suc- 
cessivement foumis par le photodetecteur 16 au fur et 
a mesure du balayage afin de les mettre en forme, de 
les traiter plus ou moins et/ou de les transmettre, no- 
tamment via la liaison H L3°. Cette interface 1 3 peut aussi 
etre equipee, de maniere classique non representee de 
moyens lui permettant de commander partie II ement ou 
en totalite les balayages de la bande de frequence a 
surveiller qu'effectue le filtre 15. 

L'accord du filtre 15 est susceptible d'etre obtenu 
sous Taction de moyens de commande 18 d'accord 
agissant de differentes manieres, en particulier lorsque 
le reseau de BRAGG du filtre 15a ete realise par exem- 
ple par gravure sur une fibre optique de ce filtre. 

Une variation d'accord peut ainsi etre realisee par 
une deformation de la fibre porteuse au niveau de la zo- 
ne ou se trouve le reseau de BRAGG du filtre. Cette 
deformation peut etre obtenue par deformation mecani- 
que ou encore par modification de la temperature de la 
fibre au niveau de la zone consideree ci-dessus. L'ob- 
tention d'une modification de la temperature est suscep- 
tible d'etre obtenue par mise en oeuvre de moyens bien 
connus de Thomme de metier. 

L'accord par deformation mecanique peut etre ob- 
tenu par application d'une pression, par exemple au 
moyen d'un dispositif piezo-electrique dans la zone de 
fibre porteuse ou se trouve le reseau de BRAGG cons- 
tituant le filtre 15. L'accord par deformation mecanique 
peut egalement etre obtenu par Tintermediaire de 
moyens tels que d6finis dans la demande de brevet 
francais n°9409705. En particulier un tel accord peut 



etre obtenu par elongation de la longueur de fibre ou est 
gravee le reseau de BRAGG du filtre 15, lorsque cette 
longueur est rendue solidaire d'un support qui est sus- 
ceptible d'etre soumis a des efforts de traction qui ten- 

s dent a Pallonger et en consequence a allonger la fibre 
et le pas du reseau de BRAGG qu'elle porte. 

Un resultat analogue peut aussi etre obtenu avec . 
une fibre solidaire d'uri support dont la cambrure est mo- 
difiee par application d'une pression mecanique trans- 

10 versale, cette variation de cambrure entraTnant elle aus- 
si une variation de I'allongement de la fibre et en con- 
sequence une variation du pas du reseau de BRAGG 
grave sur elle. 



Revendications 

1. Dispositif de surveillance d'un signal optique de te- 
lecommunications spectralement multiplexe en une 

20 plurality de canaux distincts, caracterise en qu'il 

comporte des moyens d'entree (1) pour prelever lip 
par coupiage une petite portion du signal optique 
spectralement multiplexe a surveiller, des moyens 
(11) pour extraire par filtrage la partie correspon- 
ds dant a chaque canal dans une portion de signal pre- 
levee et des moyens (12), cooperant avec les 
moyens pour extraire par filtrage, pour mesurer le 
niveau de puissance optique par canal dans la por- 
tion de signal prelevee. 

30 

2. Dispositif, selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'il comporte des moyens d'entree, du type cou- 
pleur optique a faible coupiage, des moyens pour 
extraire par filtrage qui sont constitues par des fil- 

35 tres photoref ractifs (15a, 15b,.. 15n) ayant respec- 
tivement chacun une largeur de bande et une lon- 
gueur d'onde centrale correspondant a la largeur de 
raie et a la longueur d'onde de I'un des differents 
canaux du signal optique spectralement multiplexe, 

40 des moyens pour mesurer les niveauxde puissance 
constitues par des photodetecteurs (16a, 16b,..., 
16n) respectivement associes chacun a un des fil- 
tres photoref ract if s par I'intermediaire d'un coupleur 
optique, les coupleurs optiques etant relies en serie 

45 a un premier d'entre eux qui est celui qui constitue 
les moyens d'entree, de maniere a permettre 
qu'une mesure de niveau de puissance soit obte- 
nue par un des photodetecteurs pour chaque canal 
du signal optique spectralement multiplexe a partir 

50 d'une portion dudit signal prelevee par le coupleur 
(1 ) constituant les moyens d'entree. 

3. Dispositif, selon la revendication 2, caracterise en 
ce qu'il comporte des coupleurs selectifs en lon- 

55 gueur d'onde (14a, 14b, .... 14n) incorporant cha- 
cun un des filtres photorefractifs (15a, 15b,..., 15n) 
constituant les moyens pour extraire par filtrage et 
le coupleur optique desservant ce filtre et permet- 
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tant de I'associer k un photodetecteur (16a, 16b 

16n). 

. Dispositif, selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'il comporte des moyens d'entree, du type cou- $ 
pleur optique a faible couplage, des moyens pour 
extraire parfiltrage constitues par un filtre photore- 
fractif accordable (15), actif dans une bande de fre- 
quences correspondant au moins k la largeur de 
raie d'un canal de signal optique spectralement io 
multiplexe, et des moyens de commande 18 d'ac- 
cord 1 du filtre permettant de faire varier la longueur 
d'onde centraie dudit filtre accordable dans une 
gamme de longueurs d'onde qui correspond k la lar- 
geur de bande occupee par le signal optique spec- 15 
tralement multiplexe, des moyens pour mesurer les 
niveaux de puissance constitues par un photode- 
tecteur (1 3) associe au filtre photoref ractif accorda- 
ble par I'intermediaire du coupleur optique (1) qui 
constitue les moyens d'entree et qui preleve une 20 
" portion dudit signal optique -spectralement multi- - - 
plexe. 

5. Dispositif, selon la revendication 4, caracterise en 
ce qu'il comporte un filtre photoref ractif accordable, 
de type filtre de BRAGG, qui est grave sur une fibre 
optique et qui est accordable par deformation. 

6. Dispositif, selon la revendication 5, caracterise en 
ce qu'il comporte des moyens de commande (18) 
d'accord de filtre qui agissent par elongation de la 
fibre optique portant ce filtre. 

7. Dispositif, selon la revendication 5, caracterise en 
ce qu'il comporte des moyens de commande (18) 
d'accord de filtre qui agissent par application d'une 
pression mecanique sur la fibre optique qui porte 
ce filtre. 

8. Dispositif, selon la revendication 7, caracterise en 
ce qu'il comporte des moyens de commande (18) 
d'accord de filtre qui sont de type piezo-electrique 
pour appliquer dans la zone support de filtre la pres- 
sion utilisee pour accorder ce filtre. 

9. Dispositif, selon la revendication 5, caracterise en 
ce qu'il comporte des moyens de commande (18) 
d'accord de filtre qui agissent par modification de 
temperature de la zone de fibre qui porte le filtre. 

10. Agencement pour la transmission d'un signal opti- 
que spectralement multiplexe en une pluralite de 
canaux distincts, notamment susceptible de le 
constituer, de le modifier, de le propager et/ou de le 
restituer, caracterise en ce qu'il comporte un dispo- 
sitif de surveillance (0) connecte par des moyens 
d'entree (1 ) permettant de prelever par couplage 
une petite portion d'un signal optique spectralement 



multiplexe, en un point de passage de I'agencement 
par ou transite ce signal optique spectralement mul- 
tiplexe, ledit dispositif de surveillance comportant 
des moyens (11) pour extraire par filtrage la partie 
correspondant a chaque canal dans la portion de 
signal prelevee par les moyens d'entree et des 
moyens (12), cooperant avec les moyens pour ex- 
traire par filtrage, pour mesurer par photodetection 
le niveau de puissance optique par canal dans la 
portion de signal prelevee, ledit agencement com- 
portant de plus des moyens de commande (9) aptes 
k agir sur le signal optique spectralement multiplexe 
en fonction des mesures realisees par le dispositif 
de surveillance. 
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